















































































































































1 6 ) 杉原 17 )の研究など 18)に見られる。また実験的な研究として、土肥ら 19.
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検討例のほか、穿孔帯鋸 92-94)、超硬加工帯鋸由 5・96)、ステンレス鋼帯鋸 97)の
挽き材性能や加工精度などが検討されている。ちなみに帯鋸歯の切削性能の向
上については、 1960年頃から普及しはじめたステライト溶着 98)、 1965年頃から
開発の始まった放電被覆、焼入れやクロームメッキなどによる歯先の硬化の技
術開発 99‘1日目)があったが、園内に定着したのは前者のみといえる。また近年で
はKrilov1日ト 1o 4 )がばちあきりに代えて三角形状のあさり富を開発し、その挽
き材能率を検討するとともに、鋸歯の摩耗指標としての切り屑形状の解析 1日ち}
や、樹種特性と挽き材特性との関係の解析 1o 6 )を行っている。
これら一連の帯鋸の挽き材実験では、切削諸条件と挽き材の結果として得ら
れる加工精度との関係が概括して述べられているのみで、例えばPahlitzschら











き面の性状や粗さに関しては、帯鋸については枝松 II 9)、杉原ら I2日}、斎藤ら
1 2 I )の研究があり、丸鋸では福井 122・123)の加工面の生成とその粗さにおよぼ



























2. 2. 1. 実験方法



















リギリ (0.43)、ホワイトセラヤ (0.45)の気乾材を断面11x 45mm、長さ(繊維方
向)25mmに加工したものを用いて、まさ目面の縦切削および木表から木裏方向
の木口切削を行った。またスギの木口切削では主切れ刃の方向と年輪接諒方向

























r~ 鋸歯名 あさり幅 あさりの逃げ角(0) 側面逃げ角 (0 ) (mm) 左 右 左 右
t4266 2. 1 1 6. 1 2. 8 6. 0 6. 1 I 
I t4466 2. 26 6. 3 5. 5 6. 3 6. 0 
t4666 2. 24 6. 5 8. 0 6. 2 6. 4 
t4866 2. 10 6. 0 10. 6 6. 6 6. 2 
t6262 2. 07 6. 0 1. 2 6. 0 3. 0 
1 t6464 2. 26 4. 9 4. 7 6. 0 5. 2 
t6666 2. 35 3. 0 6. 6 6. 2 8. 1 
t6868 2. 65 5. 5 8. 0 6. 0 12. 2 
一
t0202 2. 27 1. 1 1. 2 O. 0 2. 6 
I t0404 2. 57 1. 2 3. 2 O. 0 5. 0 
t0606 2. 47 1.74.9O .3111 O 2..O 91 | 







およそ3から 11。まで変えたもの、 Iは両逃げ角とも左側で約V とし右側をお
よそ 1から 12。まで変えたもの、田は両逃げ角とも左側でできるだけ小さく 2・
以下とし、右側を 1から 13. まで変えたものとした。なお砥石回転軸角度の微調
整は熟練した目立て技術者でも困難を伴い、 I群のt6464、t6666のようにあさ
りの逃げ角が設定値より大きくずれる場合があった。
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2. 3. 挽き材 3分力と挽き曲がり














ゲージを貼り付げである'予 7-139)0 4個の 1)ングを図のように配置することによ
























d f. d r:鋸前後縁での横方向変位、 H:挽き幅、 を-150 カ為ら+150 まで2E




因 子 水 準
帯 鋸 LO:水平仕上げのみ
FO:腰入れ・宵盛り
緊張力 (kgf) 470， 670 
トー一一一一一一 一一一一一一
挽き幅 (圃圃) 50， 100， 150， 200 
せりと鋸身の間隔(回) 0.25， 0.50， 1.00 
帯鋸に対する送材方向の 2.0， 0.3， -2.0 (鋸LO)
なす角度 (圃rad) 0ー.7，ー1.3，目4.9(鋸FO)
ト一一一一
















































20 o 鋸 F1、に同じであるが、
0.2 F2は各々左右のあさり
0.4 F 2 帯鋸の出の差が最小であった
0.6 鋸 L1、鋸と最大のもの、
0.8 L 2は差のほぼ等しかっ
帯鋸 F1， F 2のあさりの出とあきり帽の分布
-25-











内 側 外側 (圃圃)
Fl 0.57・1 0.31 1.80 
(0.02)・2 (0.033) (0.025) 
F2 0.63 0.16 1.71 
(0.046) (0.054) (0.030) 
Ll 0.57 0.19 1.68 
(0.029) (0.030) (0.028) 
0.50 0.20 1.60 
(0.036) (0.039) (0.031) 
.1.' 2' 50歯の平均値および標準偏差
帯鋸F1， F 2は腰入れ・背盛り、 L1.L 2 
は水平仕上げのみ
表2-4 供試帯鋸の腰入れ・背盛り量、剛性
腰入れ 背盛り ねじり剛性・ 1 ねじりの中心
半径(・〉 半径(・) (*10-3kgf!園rad) 位置・2(・〉
12 190 6.6 71.2 
11.6 240 6.6 71.2 
。 750 4.7 67.5 




















2. 3. 2. 挽き材3分力の変動、鋸の変形と挽き曲がり
図2-12に電磁オシログラフに記録された3分力、鋸身の変位とペンレコーダに
記録された挽き面の変位の一例を示す。 Fl'の立ち上がりと下降が挽き材の開


















































































































~ ul --200- T --400 
い 」 木口端面からの距雌 (園田)




図 2-1 5 同一条件での挽き面の変位のばらつきの例










ずかに大きくなったが、角度 δに対しては一定であった。 LIF 3'は送り分力に
比べその値は小さいが、鋸の剛性の最も低い面に作用する力として鋸の変形に
大きく影響すると考えられる。挽き幅が50mmの場合には明らかではないが、角
度δが負から正に変化するにつれ、 LIF 3 'は正から負に変化する傾向がみられ、




















制+< ~"T H=100 





送材速度 u=18 m'min 
10↓ ・一一一・一宇一←一一・0=，*==0=0=0=士 =0












2. 3. 4. 挽き材条件の挽き材分力、 挽き曲がりへの影響
























且 0.4 Q6 0.8 1.0 
ー歯当りの送り (四)
図 2-1 7 ー 歯当りの送りと送り分力、挽き闘がり量との関係
(パラメーヲ:挽き幅)


























。2 0.4 0.6 0.8 1.0 
一歯当りの送り ( ..) 




































02 0.4 0.6 0.8 1.0 
-歯当りの送り (11 ) 







要 因 自由度 .， 寄与率(%)
A:帯 鋸 1 本$ 19.2 
B:送材速度 5 事 26.4 
C:緊張力 事 0.7 
D:挽き幅 事司ド 8.8 
AxB 5 本* 8.日
AxC 
AxD 1 *事 6.3 
BxC 5 
BXD 5 本市 3.2 
CxD l 
3，4次の交互作用 21 * 3.6 



























~..i n (11) 
E ・T'"
D-0.50 
o 0.2 0.4 0.6 O.e---W D=0.25 
一歯当りの送り (圃圃)
図 2-2 0 せりと鋸身の間隔と挽き曲がり量との関係
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2. 3. 5. 片あさりの挽き曲がりへの影響
先の図2-16で角度δが0・の場合にも挽き曲がりが発生しており、その方向は










































o 0.4 0.8 
一歯当りの送り (..) 













L 1 L 2 
娩き幅 00 0 ・
H=50 mm H=100 5。企企






































































よる鋸の変形については、鋸歯の剛性 14 4 . 1 4引やプレッシャーガイド使用時の
鋸の変形特性 146 】を含め、基本的に引張荷重下のはりの横たわみの問題として









造に由来する緊張力変動 152 15ヲ、とその低減対策に関する研究 1ち4)や、緊張力




















































鋸断面の平均引張応力を求めた。 また鋸と鋸車の接触状態 174.175 )と鋸車上で
の応力分布との関係を検討するため、 位置eでの鋸と鋸車の接触圧力分布を感圧




















































































































































































































































































































































































































?? ?? P(mm) 
20ト ーー ー 7 
-10 
一 15





















































に鋭いピークが見られたが、これらの結果は杉原ら 17 4 )のそれと一致する。鋸
車前縁でのピークの高さは鋸 L3，T21，B3，F12の順に高く、鋸 F1 2で
は20-25kgf/cm2に達した。
傾斜角度を大きくしてゆくと鋸前縁での接触圧力のピークは鋸 L3，T21，































L 1， L 2:投光器レンズ主点
る。図は点光源の場合を示すが、光源と測定物体との距離が十分あれば、物体
近くの光束はほぼ平行とみなせる。任意の基準面と N次の等高韓関の高低差




h N = 
S (s-f) Np 
fd- (s-f) Np 



























































































のこの出一一 10 10 15 
~ 20r鋸の出 (11)
E l 0 7 






























40 80 0 40 80 
歯底からの距離河川
o 40 80 o 












































L3 L1 L12 L11 
水平仕上げ
7.4 8. 6 8. 2 8. 4 
T3 T22 T2 T21 
腰入れ
6. 2 7.2 6. 2 10. 8 
B2 B22 B3 B21 
背盛り
10. 0 9. 2 10. 8 16. 4 
原入れ F1 F12 F13 F21 
-背盛り 1 1一.一一4一一1









































































d?Yl d M 一一一;:-!..+(b1+b2) 二.y土 +(k1+k2) Yl+l (k1-kξ) θ=0 dt2 ，._， ._~， dt 
(4-1) 
0'2θ d θ 





鋸前縁側でのねじり振幅 Y2はθが小さい場合に Y2 = l θで与えられ、 M'=
1 G/ l 2、B= b 1 + b 2， K = k 1 + k 2， K' = k 2 -k 1とすると (4四1)，(4-2)
式は
M d2Yl 一一一一 +B
d t 2 
d Y 1 ・
一一一一一 + K Y 1 -K 'y 2 = 0 
d t 
d2y ♀ dY2 yr' 
一一一 +B一一一一一 +Ky♀-K'Yl=O 





(4-3)， (4-4)式の和の形となる。ここで K' を無視すれば、系に外力x( t )が
作用した場合の強制振動の方程式は
d2:/1 dYl ，n' d2Y2 dy己+B 一一一一 +KY1+M 一一一一 +B 一 +Ky ι= x ( t) 





振動に対する伝達関数 G f (S)と，後3項のねじり振動のそれ Gt (S)との和によ
って表わされ2引に各振動のモードを考慮すれば、
G(s)= Gt(S) + Gt(S) 
co co 
= f=lGti(S) + t:1Gt，(S) 
∞ Y t ，(s) ∞ Yti(S) = t: 一一一一一一+t: 一一一一f: 1 X ( S ) . f=1 X ( S ) (4-6) 
となる。ここでX(S)は外力x( t)のラプラス変換を、 Yf i (s)、 Yti(S)は
各々 i次のモードの曲げまたはねじれ変位 Yf i (t)、 Yt i (t)のラプラス変換を表
わす。単純化のために1次の振動モードのみに注目すれば(4-6)式の伝達関数G
(S)は両辺のラプラス変換から






ωf 12/ K 
S 2 + 2 ~ ωt i S +ωf 12 ・
ωt 12/ K 
s2+2~' ωt 1 S +ωt 12 (4-7) 






y(t) = Lー 1 [G(S)X(S)] (4伊 8)
-61-
によって求められる。さらにx( t)=δ( t )として加振力に単位インパルス関数
(δ 関数)を用いればそのラプラス変換X(s)が1になることから、 (4-8)式は
y(t) = /:-1 [G(S)] (4-9) 
となる。これを (4-7)式に適用すれば
y ( t) = 日号弓 exp( -c ωflt) sin(ωf 1汀守乃)
十 ωt exp ( -c 'ωt 1 t ) 






に減衰比Cが0<C <1の場合には、その振動は y= exp( -C ωf1)および y= exp 
(-c 'ωt 1 )に従って振幅が小さくなる減衰振動となると考えられる。
4. 3. 静止時の振動特性
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o L 1 ・T1 ・B1 






400 500 600 700 





















































腰入れのない L1とB 1 






























F 1だげで、 L 1、 T 1では緊張力の増大に対して特にねじり振幅が予想以上




の剛性が高いことによる。さらに模式図からたわみ振幅については鋸 L1 ，T 1 
では前側ほど、 B 1では後ろ側ほど大きく、 F1では前後での差はほとんどな
-67-
帯鋸 水平仕上げ L1 
緊張力(kgf)竺?竺f
晦





o 50 1000 50 1000 50 100 




























































鋸厚(t )の方向を名々 x、 y方向とし、引張応力をσとすれば、
c = 5 Aσ(X2+y2) dxdy (4-15) 
で与えられ、 σが今回のようにσ=ax+b(a 、bは定数)となる場合には



















4. 4. 2. 空転時の振動特性
回転時の帯鋸の曲げおよびねじりの固有振動数、 I1、 1tはそれぞれ次式で
与えられる
D S'g (1-14J1i ))1/2 (4-16) f I 一 一一一-一一一2 l ρA S'g 
n C'g ( 1一一ρI一一oU 2 ))1/2 (4-17) 1 t = 一-_.‘→ー2 1 ρIp C'g 
両式は基本的には静止時の式と同様であるが、 (4-16)式では静止時の緊張力 S
が回転による遠心力を考慮した S'(S'=S+ρAv2/g)になっており、




































































































































































図4- 1 2 挽き材時に鋸前後縁で検出された振動波形


















挽き材距離 L(mm)=40 60 
トヤ寸 lト寸-----L ト一一析し
三















































輔問中央から 150・・上方、帯鋸:F 3、緊張力 :470kgf、
鋸の出:11..、送材速度:6・/・in、挽き幅:100.. 
緊張力
o 470 ・670!kgf 
周波数
図 4-1 5 
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